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Аннотация. В работе приведены результаты лазерной наплавки металлокерамического 
покрытия МКВ-50А на титановый сплав ВТ6 с учетом его теплофизичеких параметров при 
плотности мощности 3·107 Вт/м2. Температура в покрытии на поверхности в момент 
приплавления к ВТ6 составляет 2205°С, что не превышает температуру испарения материала 
покрытия МКВ-50А (3000°С). На основании проведенных исследований разрабатывается 
технологический процесс наплавки металлокерамических покрытий. 
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Abstract. The paper presents the results of laser surfacing of a metal-ceramic coating MKV-50 A on 
a titanium alloy VT6, taking into account its thermophysical parameters at a power density of 
3·107 W/m2. The temperature in the coating on the surface at the time of melting to VT6 is 2205°C, 
which does not exceed the evaporation temperature of the coating material MKV-50A (3000 C). 
Based on the conducted research, a technological process for surfacing ceramic-metal coatings is 
being developed. 
 

Введение 
Лазерные технологии повышают эффективность современного 

производства. Лазерная обработка поверхностей металлов и сплавов 
относится к локальным методам термической обработки с помощью 
высококонцентрированных источников нагрева. Лазерное излучение 
позволяет производить обработку только поверхностного участка материала 
без нагрева остального объема и нарушения его структуры и свойств, что 
приводит к минимальному короблению деталей [1]. Локальное воздействие на 
поверхность концентрированных потоков энергии позволяет достигать 
необходимых физических свойств поверхности, таких как твердость, 
износостойкость, шероховатость. С помощью лазерной технология можно 
получать многокомпонентные покрытия, обладающие расширенной 
функциональностью, например износостойкостью. Лазерная наплавка 
металлокерамических порошковых материалов позволяет получать материалы 
с новыми свойствами [2]. При лазерной наплавке на процесс распространения 
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температуры влияют следующие факторы: плотность теплового потока на 
поверхности, время его воздействия, теплофизические параметры 
обрабатываемого материала [3]. 

Цель работы: изучить процесс распространения температуры при 
лазерной наплавка металлокерамического покрытия на титановый сплав. 

Материалы и оборудование. Расчет распространения температуры при 
лазерной направке металлокерамического покрытия проводилось на 
титановом сплаве ВТ6. Предварительно на поверхность титановой детали из 
сплава ВТ6 наносилось порошковое композиционное покрытие из материала 
МКВ-50А. Состав порошковой композиции входили компоненты, %: C – 8,5-
11; S – 0,6-1,2; Si – 3-4,3; Cu – 9-11; B – 3-4,3; Fe-остальное. Фракционный 
состав порошка имел разметы 20...63 мкм. Толщина покрытия на титановом 
сплаве ВТ6 составляла 0,6 мм. Лазерная оплавление износостойкого покрытия 
проводилось при плотности мощности 3·107 Вт/м2. 

Результаты и обсуждения. Определение технологических режимов 
лазерной наплавки износостойкого металлокерамического покрытия 
проводилось на основе физико-математического моделирования процессов 
оплавления покрытия с учетом зависимости теплофизических параметров от 
температуры (рис. 1). При лазерном оплавлении покрытия важными 
параметрами являются: плотность мощности теплового потока, время 
воздействия на поверхность. Температура в покрытии при выбранном 
технологическом режиме при оплавлении не должна превышать температуру 
разложения материала покрытия. Покрытие начнет плавиться когда 
температура на поверхности достигнет 1500°С, при этом время воздействия 
теплового потока составит 0,14 с. Покрытие считается приплавленным к 
основе, когда температура основы достигнет температуры плавления 
титанового сплава ВТ6 (1670°С). Время достижения этой температуры 
составляет 0,565 с. Температура на поверхности в этот момент составит 
2205°С. Температура в покрытии в процессе оплавления не превышать 
температуру испарения материала МКВ-50А (3000°С). 

 
Рис. 1. Распределение температуры по глубине покрытия МКВ-50А на титановом 

сплаве ВТ6 при плотности мощности 3·107 Вт/м2: 1 – начало плавления, 
2 – в момент приплавления 
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Выводы. На основе математического моделирования нагрева и 
плавления металлокерамического покрытия МКВ-50А приведено 
распределение температуры по толщине покрытия на титановом сплаве ВТ6 
при плотности мощности 3·107 Вт/м2. Температура в покрытии на 
поверхности в момент приплавления к ВТ6 составляет 2205°С, что не 
превышает температуру испарения материала покрытия МКВ-50А (3000°С). 
На основании проведенных исследований разрабатывается технологический 
процесс наплавки металлокерамических покрытий. 
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